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Abstract— Query agregasi dalam system basis data telah 
banyak dibicarakan. Agregasi tersebut diantaranya adalah 
menghitung MIN, AVG, FREKUENSI dan estimasi QUANTILE. 
Dalam system basis data yang  berbasis sensor pun beberapa metode 
telah banyak dikembangkan, metode ini digunakan untuk 
mengekstrak informasi yang berguna dari data dengan menggunakan 
sensor. Penghitungan agregasi ini dapat dijadikan metode routing 
dalam jaringan-agregasi, sehingga dapat mengurangi lalu lintas 
jaringan. 
Pada tulisan ini diusulkan metode menghitung estimasi 
QUANTILE dengan menggunakan struktur pohon biner pre order 
dan in order traversal kemudian dibandingkan dengan metode 
perhitungan estimasi quantile yang sudah ada yaitu post order 
traversal. 
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I. PENDAHULUAN 
Berkembangnya perangkat komputasi pada saat ini 
mengakibatkan perlunya pemikiran akan perangkat aplikasi 
yang mendukung. Sebagai contoh telah dikembangkan suatu 
perangkat   dengan kemampuan pengukuran, komunikasi, dan  
komputasi, yang bertipe jaringan sensor.  
Dalam suatu tipe jaringan sensor, query kelompok (agregasi) 
seringkali lebih penting dari pembacaan sensor individual. 
Beberapa studi telah membuktikan bahwa menghitung 
agregasi dalam-jaringan seperti mengkombinasikan simpul-
simpul sepanjang jalan/route pengiriman pesan secara 
signifikan akan mengurangi jumlah komunikasi dan 
pemakaian tenaga. Pendekatan yang terkenal digunakan dalam 
system basis data sensor adalah dengan menggunakan pohon 
rentang/spanning tree dalam suatu jaringan yang mempunyai 
akar pada simpul query dan menampilkannya dalam jaringan 
agregasi sepanjang pohon/tree. 
Dalam suatu sistem yang dinamakan TinyDB, 
pengguna terhubung ke jaringan sensor dengan menggunakan 
workstation atau base station yang terhubung langsung dengan 
sebuah sensor yang dirancang sebagai buffer/penampung. 
Query agregasi sensor diformulasikan dengan menggunakan 
bahasa sederhana SQL, kemudian didistribusikan melalui 
jaringan, misalnya dalam bentuk pohon/tree. Hasil agregasi 
dikirim kembali ke workstation melalui pohon 
rentang/spanning tree, dengan masing-masing sensor 
menggabungkan data sendiri dengan hasil yang diterima (anak 
pohon. Jika tidak ada kegagalan, teknik jaringan-agregasi ini 
efisien dan effektif untuk distribusi dan menghitung agregasi 
aljabar seperti MIN, MAX, COUNT, dan AVG. 
Pada artikel ini, diperkenalkan metode untuk 
mengembangkan suatu teknik estimasi Quantile dengan 
menggunakan struktur pohon biner dan teknik pre order 
traversal serta teknik in order traversal. Metode perhitungan 
quantile dengan pembentukan pohon yang sudah 
dikembangkan sebelumnya oleh  Jeffrey dkk adalah dengan 
menggunakan pembentukan pohon biner  post order traversal. 
Tujuan perhitungan quantile ini untuk menghitung jarak 
terpendek pengiriman pesan. 
II. METODE 
Masalah query kelompok (agregasai) adalah: merancang 
skema untuk memungkinkan setiap simpul pada suatu pohon 
dalam jaringan menerbitkan query yang menghitung fungsi 
agregasi (seperti MIN, MAX, COUNT,SUM, AVG) atas data 
yang berada di simpul dalam jaringan [1]. 
Pendekatan pohon/tree dalam jaringan dapat digunakan untuk 
query agregasi. Pada saat pendekatan pohon digunakan untuk 
query agregasi, maka terdapat kesalahan tunggal yang 
mengakibatkan keseluruhan sub pohon/tree hilang [3]. 
Sebagai contoh: diperkenalkan sejumlah agregasi  yang dapat 
dihitung dengan menggunakan sinopsis ODI (Order and 
Diffusion Insensitif). Misalnya, menyediakan jawaban yang 
akurat untuk Median atau menghitung Quantile [3].  
 Untuk menghitung jarak terpendek dari pengiriman 
pesan seringkali digunakan multipath-routing. Yang dimaksud 
dengan multipath-routing adalah adalah suatu route di mana 
lebih dari satu salinan packet dikirim ke suatu tujuan atas 
path-path yang berbeda. Contohnya adalah penyebaran 
langsung dengan menggunakan suatu aliran untuk menemukan 
path terpendek yang sensor gunakan untuk mengirim kembali 
jawaban-jawaban  [2]. 
Kelompok agregasi yang juga sering digunakan adalah 
menghitung Quantile. Yang dimaksud dengan Quantile adalah 
: jika diberikan suatu himpunan M dengan nilai dalam interval 
[1, D] dan pecahan q  (0, 1), maka quantile ke q adalah nilai 
dengan rank ň qŇMŉdalam barisan terurut M (median adalah 
quantile khusus dengan q = 0.5)  [2]. 
 Pada bagian ini dibahas cara memperluas  teknik estimasi 
quantile yang digunakan dalam lingkungan jaringan sensor. 
The Quantile Digest (QD) adalah teknik pendekatan yang 
efisien untuk memperkirakan sembarang quantile atas data 
yang dihasilkan oleh sejumlah sensor. Idenya adalah untuk 
mempertahankan ringkasan kecil pada tiap sensor, dan untuk 
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menggabungkan ringkasan individu dalam rangka menjawab 
pertanyaan mengenai quantile dari gabungan data, dengan 
kesalahan relatif paling banyak İ [2]. 
Teknik estimasi quantile yang digunakan adalah 
penelusuran pohon/tree. Pada teknik  penelusuran tree terdapat 
3 cara mendasar yaitu pre order, in order dan post order 
traversal. Untuk itu diberikan definisi berikut: 
Definisi 1: Misalkan T adalah suatu pohon berakar terurut 
dengan akar r. Jika T hanya mengandung r, maka r adalah pre 
order dari T, sebaliknya , misalkan T1,T2,…Tn adalah subtree 
pada r dari kiri ke kanan dalam T. Pre order traversal dimulai 
dengan mengunjungi r kemudian T1 dalam pre order lalu T2 
dalam pre order dan seterusnya sampai Tn ditelusuri dalam pre 
order [6].  Atau yang dimaksud dengan pre order traversal 
adalah penelusuran pohon dengan urutan akar-daun kiri-daun 
kanan  [5]. 
Definisi 2: Misalkan T adalah suatu pohon berakar terurut 
dengan akar r. Jika T hanya mengandung r, maka r adalah in 
order dari T, sebaliknya , misalkan T1,T2,…Tn adalah subtree 
pada r dari kiri ke kanan dalam T. In order traversal dimulai 
dengan mengunjungi r kemudian T1 dalam in order lalu T2 
dalam in order dan seterusnya sampai Tn ditelusuri dalam in 
order [6].   
Atau in order traversal adalah penelusuran pohon dengan 
urutan daun kiri-akar-daun kanan [5]. 
Definisi 3: Misalkan T adalah suatu pohon berakar terurut 
dengan akar r. Jika T hanya mengandung r, maka r adalah post 
order dari T, sebaliknya , misalkan T1,T2,…Tn adalah subtree 
pada r dari kiri ke kanan dalam T. Post order traversal dimulai 
dengan mengunjungi r kemudian T1 dalam post order lalu T2 
dalam post order dan seterusnya sampai Tn ditelusuri dalam 
post order [6].   
Atau yang dimaksud dengan post order traversal adalah 
penelusuran pohon dengan urutan -daun kiri-daun kanan - akar 
[5]. 
Adapun metode perhitungan estimasi quantile yang telah 
dikembangkan adalah sebagai berikut: 
 
QD (Quantile Digest) menggunakan struktur pohon biner 
yang telah didefinisikan terlebih dahulu untuk menyatakan 
pendistribusian nilai dalam M atas domain [1,D]. Setiap 
simpul pada pohon dikaitkan dengan pasangan (S, RS, TS) 
dengan S=Nama Simpul, RS= daerah nilai dari [1,D] dan TS= 
tally dari jumlah elemen dari M dalam RS. Nilai-nilai 
diberikan ke ‘daun’ dalam urutan dari kiri kekanan. Akar dari 
pohon berkaitan ke seluruh domain dan simpul dikaitkan 
dengan barisan yang ekivalen dengan urutan post order 
traversal dari pohon, dalam contoh nilai domain adalah [1, 8]. 
Menghitung quantile dilakukan dengan kondisi berikut : 
TS     局ŇMŇk筋 , jika S bukan daun……….(1) 
     TS+TSp+TSs>局ŇMŇk筋………………………(2) 
 
Dengan S, Sp, Ss masing-masing adalah simpul, simpul parent 
dan simpul sibling, k= parameter yang diberikan. Dalam 
gambar 1 M=15, k=5 
Selanjutnya Quantile dibentuk dengan pertama-tama 
menghitung frekuensi  TS  di setiap daun, diasumsikan indeks 
simpul Ts = 0. Kemudian kita menambah nilai pada pohon 
dengan ketentuan bahwa jika daun dan sibling nya tidak 
memenuhi persamaan (2), maka daun-daun tersebut digabung 
dan memberi simpul parent dengan nilai T Sp = TS + T Ss  dan 
meninggalkan simpul S dan Ss. Proses dilanjutkan dari kiri ke 
kanan dan dari bawah ke atas sampai tidak ada lagi simpul 
yang dapat digabung yang pada akhirnya semua simpul yang 
tersisa akan membentuk Quantile Digest (QD)  [2]. Hal ini 




Gambar 1. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  Post Order 
Traversal [2] 
 
Hasil akhir dari sketsa QD pada gambar 1a-1d adalah 
sebagai berikut: (d, 4), (E, 6 ), (J, 2) , (M, 2 ), (O, 1) [2]. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dengan menggunakan metode yang sudah ada 
tersebut diusulkan  penghitungan quantile dengan 
menggunakan penelusuran secara pre order dan in order  
sebagai berikut: 
a. Pembentukan pohon biner dengan identifikasi simpul 
ekivalen dengan pre order traversal. 
 3
 




Gambar 2b. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  Pre Order   
     Traversal 
 
Gambar 2c. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  Pre Order    
    Traversal 
 
 
Gambar 2d. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  Pre Order    
    Traversal 
 
 
Dengan menggunakan metode penghitungan quantile diatas  







b. Pembentukan pohon biner dengan identifikasi simpul 
ekivalen dengan in order traversal: 
 
Gambar 3a. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  in Order     




Gambar 3b. Pembentukan Quantile Digest (QD) dengan  in Order   
    Traversal 
 





Dari ketiga metode terlihat bahwa menghitung 
quantile dari sekumpulan data dengan pembentukan pohon 
biner dimana identifikasi simpulnya ekivalen dengan post dan 
pre order traversal  didapat hasil yang hampir sama dengan 
langkah yang sama pula  sedangkan hasil yang jauh berbeda 
didapat apabila dibentuk pohon biner dengan identifikasi 
simpul ekivalen dengan in order traversal, walaupun 
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